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 １９４８年９月１３日 仙台市生まれ 
  ３人姉弟の末っ子 
   ベビーブームの最盛期 
  小中高と入学のたびに校舎増築 
 
 １９５４年 新潟市へ 
  新潟市立礎小学校（1955~1961) 
    信濃川にかかる万代橋近く 
    その後，生徒数が減り1998年に廃校 
  新潟市立寄居中学校(1961~1963) 
    日本海岸近く 
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 １９６３年 仙台市へ 
  仙台市立五橋中学校（3年の2学期に転入） 
  宮城県仙台第一高等学校（１９６４～１９６７） 
  地学部で3年間龍ノ口はじめ市内の地層を調査 
  東北大学（１９６７～１９７３）機械系→機械第二→本田研 











 １９７３年 科学技術庁航空宇宙研究所（現，JAXA) 







     UC San Diego留学（1981.3~12） 
     東北大学より工学博士（1987.2.12） 
     管理部企画課併任（1988.8~1989.8） 
























  鈍頭物体周りの極超音速反応性流れの数値シミュレーション 
  軸対称Euler方程式 ＋ 振動緩和／解離反応モデル 




◦ 下段固体ロケットの推力方向制御･･･燃焼室全体ジンバル不可能  




















  第０案 ５孔ピトー管・・・小さなプローブを作れず × 
  第１案 タフトを２方向から撮影・・・タフトの追随性，強い乱れ × 








          ２，３グループが毎週１回夕方２時間程度 
   
 流体力学・気体力学   
 ランダウ，リフシッツ 「流体力学」 
 Shapiro “Dynamics and Thermodynamics of Compressible Fluid Flow” 
 燃焼 
 Williams “Combustion Theory” 
  Kanury “Introduction to Combustion Phenomena” 
  辻廣 「燃焼現象論」 
 乱流 
 Tennekes & Lumley “A First Course in Turbulence” 
 ロッタ 「乱流」 
 Bradshaw “An Introduction to Turbulence and Its measurement” 






 国産固体ロケット “Q” → 米国の液体ロケット技術導入 “N” 
 
◦ 新しい研究テーマの提案 
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     空気吸込みエンジン ロケット 
作動マッハ数    制限あり   制限なし 
作動高度    制限あり   制限なし 
比推力       高     低 
推力-重量比      低     高  
燃焼圧力      低     高 

































Brown & Roshko, JFM 1973 
b 
M1 




◦ Univ. California San Diegoへ10ヶ月 
 受入先： Prof. Paul A. Libby （今も現役で研究！） 
   他に，F. A. Williams, S. S. Penner 等 
 欧米の研究・生活スタイルに触れる 
 議論を重んじる  “How do you defend your model?” 
 活発な交流 Moss(英), Peters(独), Clavin(仏), Linan(西), Tsuge(日) 
 英語Tutor一家との交流・・・今もChristmas/New Year Cardをやり取り 
 研究テーマ：「乱流予混合火炎のモデリング」・・・留学先で旬のテーマ
   「空気吸込みロケット」と直接関係なし・・・上司の理解 
 反応物 ＋ 生成物 ＋ 薄い層流火炎片 
 逆勾配拡散を予測 
 輪講の成果でモデルを改良 
    火炎による乱れ増大を予測 
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 博士号取得：論文博士･･･米国留学時の研究の継続・発展 
  「乱流予混合燃焼における火炎構造に関する研究」 
◦ 主査：小林陵二教授 副査：本田教授，太田教授，北野助教授 
 条件付き速度変動の Second-order Closure Model 
 反応進行変数と速度に対する層流火炎片の寄与を統一 








◦ スクラムジェットがKey Technology 
◦ 空気吸込み宇宙輸送機の研究ブーム 





NASP X-30A NASAより 
超音速燃焼の実験 JAXAより 
16 日本のスペースプレーン JAXAより 
 極超音速エンジン試験設備の建設 
◦ ラムジェットエンジン試験設備 RJTF（日本初のエンジン風洞） 
 Mach 4 – 8, 風洞ノズル出口 510 mm X 510 mm 
◦ 高温衝撃風洞 HIEST（世界最大の高温衝撃風洞）の立上げ 
 淀みエンタルピ 32 MJ/kg (Mach 25相当）, ノズル直径 1.2 m 
 






 ステップ下流噴射 ＋ 一定断面積部 ＋ 拡大部 
◦ 壊れないエンジン ＝ RJTFを壊さないエンジン 
最初のスクラムジェットとRJTFでの燃焼実験  JAXAより 18 
 40年ぶりに航空宇宙分野の学科・専攻設置 
◦ 1940年代に航空工学科設置 → 第2次大戦後禁止 




























◦ 稲村 隆夫 氏（現 弘前大学教授）噴霧，微粒化 
◦ Ju Yiguang 氏（現 Princeton大学准教授）火炎理論 
◦ 滝田 謙一 氏（現職）数値シミュレーション，プラズマ支援燃焼， 
              高圧対向流火炎，エッジフレーム 
 
 助手／助教 
◦ 滝田 謙一 氏（上記） 
◦ 廣田 光智 氏（現 室蘭工業大学講師）LIF計測，トリプルフレーム， 
                         浮き上がり噴流火炎 
◦ 河内 俊憲 氏（現 岡山大学准教授）高速シュリーレン画像解析， 






 高動圧，高温  
 温度･圧力･速度が場所ごとに異なる 
◦ 乱流（圧縮性効果による発達抑制） 





















◦ 蛍光強度 Sf 
 
 
 蛍光量子収率 f  や吸収断面積 s  の効果を含めても，蛍
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24 高橋, 航宇論 2007 






  ⇒ どこかおかしい 
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Gas sampling data 
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Condition3 x/D =8 Cut Yaw j
 
 






















Condition3 x/D =8 Cut Yaw p
 
 






























◦ 濃度変動が空間的に同期して動く様子   
 ⇒ 大規模構造の広がり  
22 )( CCC 
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well-mixed (better-mixing) region  
          with smaller scale structure 






































































































Turbulent diffusion  
via large-scale eddies 











Correlation coefficient; r 
x/D =3.0 
He Ar Kr 



























 Basset-Boussinesq-Oseen 方程式で記述 
       （添字 p：粒子，f：気流） 
 
 
 抗力係数 CD = f (Re, M) 
Re, M：粒子の相対レイノルズ数及びマッハ数 

















































































































































































                             Tedeschi et al. 
                          dpが違う2種の粒子でPIV計測 
                       dp = 1.4 m,  0.523 m 





T01 ~ 300 K
























































Stokes則による補正  Henderson則による補正  
PIV測定値 PIV測定値 
Koike et al. AIAA Paper 2010 10 
 













12 田村. 修士論文 2009 
 風洞境界層で検証：他の方法の結果と定量的に一致 
13 Uramoto et al., JFST 2012 





















Mole concentration 50% 
Mole concentration max
STD of jet mole 
concentration max

 uCuC jetjet 0  uCvC jetjet 0





x/d = 4 






◦ レイノルズ平均Navier-Stokes方程式 (RANS)  
 全てのスケールの乱れをモデル化・・・計算負担 小 
◦ Large Eddy Simulation (LES)    
 格子スケール以下の乱れをモデル化・・・計算負担 大 
◦ Direct Numerical Simulation (DNS)   























M∞ = 3.38, p∞ = 32.4 kPa 
T t∞ = 1290 K, U∞ = 2360 m/s 
ReD = 8800, δin = 0.6 mm 
Hydrogen jet 
Mj = 1.0, D = 2 mm, 
pj = 490 kPa, Uj = 1205 m/s 
T j = 246 K, J = 1.4 
Total H atom 
mass fraction 
Static temperature 
OH mole fraction 
OH-PLIF image  
Ben-Yaker et al., PF 2006  














































































































xPSW/H = -2 
24 
噴射気体：ヘリウム 






































































































































(e) xPSW/H = -0.5 (f) xPSW/H = -1 








































plus minus 0 
chemicalINelectricINtotalIN PPP 
市川, 修士論文 2003 
 擬似衝撃波が十分形成されていない時は c ≦ 0.6 

















27 市川, 修士論文 2003 
(a) No PSW          (b) xPSW/H = –1.0    (c) xPSW/H = –2.5    (d) xPSW/H = –4.3 
 平均速度（上）と瞬時速度（下） (測定断面 x/H = 0.5) 
28 Choi et al., JPP 2012 










 レイノルズ応力          














Choi et al., JPP 2012 
 噴射と擬似衝撃波による乱れ運動エネルギーの生成  


















Choi et al., JPP 2012 
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